


Entwicklung des energieeffizienten Bauens
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Das energieeffiziente Haus

Die KfW fardert folgende Mafinahmen, die zum KfWw- g
Effizienzhaus-Standard fiihren bzw. alle EinzelmaRnahmen, Photovoltaik-Anlage (Dach)
die den technischen Mindestanforderungen entsprechen:

Dammung der Dachflachen
Solarthermische Anlage (Dach)

Dammung der Aussenwande

Erneuerung der Fenster

Einbau/Erneuerung
einer Liftungsanlage

Planungs- und

Sonnenschutz/ i .
Baubegleitungsleistung

sommerlicher Warmeschutz

Austausch der Heizung

Dammung der Kellerdecke

Tipp: Kombinieren Sie lhre Umbaumafnahmen
mit einer barrierereduzierten Sanierung.
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Forderprogramme Sanierung
Gebaudehulle

EinzelmaBRnahme Gebaudehlulle:

15% Zuschuss (BEG EM)

+5% Bonus mit Sanierungsfahrplan
Komplettsanierung zum Effizienzhaus:

Forderkredit, 5 bis 25% Tilgungszuschuss je nach
Effizienzhausstandard

+10% Bonus fur Worst Performance Building
Individueller Sanierungsfahrplan (iSFP):
80% Zuschuss

Umweltzentrum Allgau
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Fassadendammung

Anbringen eines WDVS
steigert die Behaglichkeit
und den Wohnkomfort

Reduziert Energiekosten

Vermindert das
Schimmelrisiko

Mogliche Dammestoffe:
Polystyrol (Styropor) und
Mineralwolle oder
okologischere Alternativen
wie Holzweichfaser oder
Hanf

Seite 5 | © eza!
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Fenstertausch

Empfehlung: 3-Scheiben
Isolierverglasung

Neue Fenster sind dichter als alte
Fenster -> weniger Warmeverluste
durch Undichtigkeiten

Achtung: das Luftungsverhalten muss
angepasst werden, idealerweise wird
eine Luftungsanlage mit installiert

Achtung: der U-Wert des Fenster sollte
nicht niedriger als der U-Wert der
Aullenwand sein, sonst kann an der
Innenseite der Aul’enwand Tauwasser >
abfallen —

Abb. 29: PVC-Profil mit PUR-geschaumten

Seite 6 | © eza!



Dammung des Dachs

Verschiedene Moglichkeiten: Aufdachdammung oder
Zwischensparrendammung

Immer in Begleitung eines Fachmanns durchfuhren
Reduzierung der Warmeverluste bis 10%

Alternative: Dammung der obersten Geschossdecke

0 /(] /

Energie
Umweltzentr mAIIg
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Dammung oberste Geschossdecke

Als Alternative zur
Dachdammung

Kann man selber machen
Begehbar oder unbegehbar
moglich

Dammplatten oder
Schuttdammung

Einsparpotenzial Heizenergie:
bis 10 %
020 ¥V

_ -/

Energie- und
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Dammung Kellerdecke

Kann man selber machen

Materialien: Polystyrol-,
Mineralfaser- oder
Kunstfaserplatten P

Die oberen 15-20 cm der
Wand sollten mitgedammt
werden, um Warmebrucken
Zu vermeiden

Quelle: https://www.energie-fachberater.de/daemmung/daemmung-keller/kellerdeckendaemmung/

Einsparungspotenzial: bis zu 12%

Empfohlene Mindestdammstarke: sofern es die Raumhohe

zulasst: 60 mm N
220 /

-/ D
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Vorteile einer Komfortluftungsanlage

Keine Bauschaden und Schimmel
Hohe hygienische Luftqualitat
Vollautomatischer regelmafiger Luftaustausch

Kaum Warmeverluste durch
Warmertckgewinnungsgrade von i.d.R. bis 90%

Seite 10 | © eza!
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Vorteile der Sanierung

Hoher Wohnkomfort

Gesundes Wohnklima
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Energiebedarf
CO:-AusstoR verringern
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Welche Heizung ist die Richtige?

Energetischer Standard des Gebaudes
Neubau, Bestand, Dammstandard

Ortliche Gegebenheiten

Verfugbarer Platz

Nutzerverhalten

Nutzerwunsche

Budget

Seite 12 | © eza!
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Entwicklung Brennstoffpreise

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),

Holzpellets (5 1), Heizdl und Erdgas
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CO.,-Bepreisung

CO, wird seit 2021 bepreist.

Somit wird Energiesparen und
der Einsatz von erneuerbaren
Energien auch aus diesem
Grund noch attraktiver.

Indirektes Fordermittel fur
energieeffizientes Bauen
und Sanieren.

/el [
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CO,-Bepreisung
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Austauschpflicht

Betriebsverbot fur Heizkessel
alter als 30 Jahre

Ausnahmen:

Niedertemperatur-Heizkessel
Brennwertkessel
Heizungsanlagen < 4 kW

Gebaude seit 01.02.2002 selbst
bewohnt >

Umweltzentrum Allgau
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Verbot neuer Olheizungen

Einbau neuer Olheizungen ist ab dem
01.01.2026 verboten!

Ausnahme:

Kein Anschluss an Gasversorgungs-
oder Fernwarmeverteilungsnetz
moglich

Anteilige Deckung des Warmebedarfs

durch erneuerbare Energien technisch
nicht moglich

Umweltzentrum Allgau
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ﬂ Aussicht Gesetzesentwurf

Ab 2024 Anteil erneuerbarer
Energien bei Heizungen 65%

Neue Gasheizungen durfen nicht
mit Erd-/ FlUssiggas betrieben
werden

Ubergangsfristen moglich

Umweltzentrum Allgau
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Die Konventionelle Heizung

aik

Vorhandene Zentralheizung priifen: v E
o
Brennwerttechnik? |
Verbrauch?

Seite 19 | © eza!

Erganzung durch Solar-Thermie
oder Warmwasserwarmepumpe”?

Heizungsoptimierung durchgefuhrt?

N

©shutterstock.com/Pavel Vakhrushev
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Hydraulischer Abgleich

Weniger Brennstoffbedarf durch

&, gleichmafige Warmeverteilung
vor " Pa(::?I
Abgleich i : .
ol s Weniger Pumpendruck notwendig ->

Stromersparnis

Verringerung von Fliel3gerauschen

Einsparung Heizenergie: bis 15%
moglich

Durchfuhrung durch Fachbetrieb

© co2online gGmbH 2012 - www.meine-heizung.de
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Heizkurve

ache Helzkurve

ungedammter
Altbau
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Quelle: heizsparer.de

Seite 21 | © eza!

Vom Installateur
einweisen lassen und
selber Minimum finden

Energieeinsparung

Individuellen

Heizenergiebedarf
ermitteln (Basis fur
neues Heizsystem)

2701 /
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Rohre und Armaturen

Ungedammte Rohre und
Armaturen dammen

Ohne Fachbetrieb machbar
Uberschaubarer Umfang

Material aus dem Baumarkt

Seite 22 | © eza!
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BAFA - Zuschuss Helzungsoptimierung

Hocheffiziente Umwalzpumpen
Hocheffiziente Zirkulationspumpen

Hydraulischer Abgleich

Inkl. notwendiges Zubehor wie z. B. voreinstellbare
Thermostatventile, Strangventile, Pufferspeicher, Mess-
Regeltechnik

Einbau von Flachenheizung

Antragstellung online durch Bauherrn

15% Zuschuss aufdie Brutto-Investitionskosten

Umweltzentrum Allgau
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Mogliche Alternativen zu
Gas und Ol

Warmepumpe
Warmenetzanschluss
Biomasseheizung

Gasheizung mit grunen Gasen
Hybridheizung
(Stromdirektheizung)

Umweltzentrum Allgau
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Heizen mit der Sonne

Heizungsunterstutzung Warmwasserbereitung
mit Solarthermie mit Solarthermie

Warm-
wasser

Warm-
wasser

Kombi
speicher

saaresir (Y 2 (@8[]

Zusatz-
heizung

Heizung Puffer-

speicher

Solarregler E@

Wirme- —— ALILD
tauscher — . tauscher —\yasseranschluss
—— Wasseranschluss ==

o/el, /
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Solaranlagen

Zur Warmwasserbereitung

60 Prozent Bedarfsdeckung bezogen auf den
Warmwasserwarmebedarf

Brennstoff-Verbrauchsreduzierung
ca. 1.000 kwh bis 2.000 kWh pro Jahr

Zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstutzung

10 bis 15 Prozent Bedarfsdeckung
bezogen auf den Heiz- und Warmwasserwarmebedarf

Brennstoff-Verbrauchsreduzierung
ca. 1.500 kWh bis 3.000 kWh pro Jahr

Seite 26 | © eza!
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Heizen mit Holz

Heizkessel
Pelletkessel
Scheitholzkessel

(Hackschnitzelkessel)

Seite 27 | © eza!

Einzelofen
Pelletofen
Scheitholzofen
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Heizen mit Holzpellets

Klimafreundliche Alternative zu lhrer alten Olheizung
Hoher Komfort mit regionalem, gunstigen Brennstoff

Auch als zentraler Wohnraumofen moglich

Seite 28 | © eza!
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Heizen mit Holz

Holzpelletkessel
Vollautomatischer Betrieb

Dimensionierung nach
Warmebedarf

Betrieb mit Pufferspeicher
empfehlenswert

©commons.wikimedia.org/Florian Gerlach (Nawaro)

/el [

Energie- und
Umweltzentrum Allgau

Seite 29 | © eza!



Heizen mit Holz

Pelletlager fur Holzpelletkessel

Austragung uber Forderschnecke oder pneumatisches
Saugsystem

Austragung Volumen = Jahresbedarf
Als Einbauvariante in vorhandene Kellerraume oder als Silo

Beluftung erforderlich

Seite 30 | © eza!



Heizen mit Holz

Holzpelletofen
tellautomatischer Betrieb

Teilweise Deckung des
Warmebedarfs

Raumluftunabhangiger
Betrieb empfehlenswert

Kombination mit Zentral- |

helzung Uber WassertaSChe ©;:_ommons.wil_(im ©commons.wikimedia.org/Jeanhup
edia.org/EnergieA

moglich

gentur.NRW
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Heizen mit Holz

Hackschnitzelkessel
Automatischer Betrieb
Fur Warmebedarf ab etwa 10 kW
Keine genormte Brennstoffqualitat

Brennstoff muss haufig
vorgetrocknet werden

Haufig fur weitere
Brennstoffe geeignet

/el [
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Heizen mit Holz

Scheitholzvergaserkessel
manueller Betrieb

Dimensionierung nach
Warmebedarf

Betrieb mit Pufferspeicher
erforderlich

Seite 33 | © eza!



Heizen mit Holz

Gunstige Bedingungen
Eigenes Holz vorhanden
Ausreichend Raum fur Brennstofflager vorhanden
Geeignete Abgasanlage
Verwendung eines Pufferspeichers

Bei Ofen: Raumluftunabhangiger Betrieb

Seite 34 | © eza!
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Warmepumpenheizung

Nutzung von Umgebungswarme fur Heizung und
Warmwasser

Oberflachennahe Erdwarme

Tiefenwarme /\ /\ /\
Grundwasser | | _

Auldenluft ! .=.

Umweltzentrum Allgau
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Funktionsprinzip Warmepumpe

Warmeverteilung
und -speicherung

Warmequelle Warmepumpe

Verdichten

Erdreich

Entspannen

Warmetauscher Warmetauscher Heizen und Warmwasser
(Verdampfer) (Verflussiger)

Seite 36 | © ezal Quelle: https://de.rotex-heating.com/heizsysteme/waermepumpe/
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Status Quo des Gebaudes

Wie ist der Zustand der Gebaudehulle? Dach, Wande
gedammt? Alter der Fenster?

Wie ist die bestehende Haustechnik aufgestellt? Ist
eine Luftungsanlage mit Warmeruckgewinnung
vorhanden?

Welche Vorlauftemperatur ist aktuell minimal moglich?

Umweltzentrum Allgau
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Vorlauftemperatur

Die aktuell
eingestellte
Vorlauftemperatur
ist im Normalfall in
der Kesselregelung
ersichtlich

/el [
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Konvektor

Beheizen des Raumes
durch Konvektion:
Luftstrom von unten nach
oben durch den
-Heizkorper

Rasches Aufheizen von
Raumen moglich

Benotigte
Vorlauftemperatur: i.d.R.
uber 55°C

Umweltzentrum Allgau
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Radiator

Warmeubergabe durch
Strahlung und Konvektion

Lange Aufheizphase
notwendig

Geringe Luftbewegung im
Raum

Benotigte Vorlauftemperatur:
I.d.R. Uber 60°C

Seite 40 | © ezal Quelle: zehnder



FuBbodenheizung

Warmeabgabe uberwiegend
durch Strahlung

» Sehr trages System

» Geringe Luftbewegung im
Raum

Benotigte
Vorlauftemperaturen: bis
45°C, eher geringer

Seite 41 | © eza! Quelle: vaillant



Wandheizung

Prinzip analog zur
FulRbodenheizung

Wichtig: Aullenwande mussen
ausreichend gedammt sein

Heizflachen durfen nicht von
Bildern o0.a. verdeckt werden

Benotigte Vorlauftemperatur:
bis 45°C, eher geringer

/el [
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Deckenheizung

Prinzip analog zur
Fullbodenheizung:
Strahlungswarme

Gute Alternative zur
Fullbodenheizung im
b —~ Bestand, da oftmals
v | einfachere Montage

Benotigte
Vorlauftemperaturen: bis
45°C, eher geringer

220 /

/D
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Warmepumpenheizung

AuBeneinheit einer
Luft-Wasser-Warmepumpe

Luft-Wasser-Warmepumpe

Die AulRenluft ist Warmequelle

Bei niedrigen AulRentemperaturen
zusatzliche Heizung erforderlich

Vergleichsweise geringe
Leistungszahlen

Vergleichsweise preisgunstig

©commons.wikimedia.org/Ppntori
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Warmepumpenheizung

Luft-Wasser-Warmepumpe

Zusatzheizung elektrisch: monoenergetische
Betriebsweise

Zusatzheizung mit Ol/Gas: bivalente Betriebsweise

Abtauen des Verdampfers bei Vereisung notwendig

Umweltzentrum Allgau
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Warmepumpenheizung

Sole-Wasser-Warmepumpe

Schema einer

Sole-Wasser-Warmepumpe Bodennaher Flachenkollektor
mit Tiefenbohrung einer Sole-Wasser-Warmepumpe

-
s

©commons.wikimedia.org/Pbdumchen

©commons.wikimedia.org/BlogShkenca
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Oberes Ende einer

Erdsonde

©commons.wikimedia.org/
Robin Muller
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Warmepumpenheizung

Sole-Wasser-Warmepumpe
Das Erdreich ist Warmequelle
Warmeubertragung durch Sole = Wasser + Frostschutz

Warmeabgabe an einen Heizwasserkreislauf

Genehmigungspflichtig

Keine zusatzliche Heizung erforderlich
Vergleichsweise hohe Leistungszahlen

Vergleichsweise hohe Investitionskosten )¢

Umweltzentrum Allgau
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Warmepumpenheizung

Sole-Wasser-Warmepumpe bodennah
Verlegung der Soleleitung als Erdkollektor

kostengunstig

Temperaturschwankungen durch Witterungseinflusse
vorhanden

Platzbedarf

Warmeentzug zwischen 10 und 30 W/m?

Umweltzentrum Allgau
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Warmepumpenheizung

Sole-Wasser-Warmepumpe mit Tiefenbohrung
Verlegung der Soleleitung als Erdsonde in einer Bohrung
kostenaufwandig

Temperaturschwankungen durch Witterungseinflusse
gering
wenig Platzbedarf

Warmeentzug zwischen 20 und 100 W/m Tiefe

Umweltzentrum Allgau
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Warmepumpenheizung

Wasser-Wasser-Warmepumpe

Warmepumpe

Boden

wasserfiihrende
Schicht

Saugbrunnen Schluckbrunnen
Seite 50 | © eza! ©vzbv
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Warmepumpenheizung

Wasser-Wasser-Warmepumpe

Das Grundwasser ist Warmequelle

Warmeubertragung

Warmeabgabe an einen Heizwasserkreislauf

Erhohter Platzbedarf, da zwei Brunnenbohrungen

notwendig

Keine zusatzliche H

Vergleichsweise ho

durch Wasser

eizung erforderlich

ne Leistungszahlen

Mittlere Investitions

Seite 51 | © eza!
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Warmepumpenheizung

Gute Voraussetzungen fur Warmepumpen
Gebaudeheizlast ist bekannt
Nutzung von Flachenheizungen oder grolder Heizkorper
Gute Warmedammung des Gebaudes
Erschlie3ung einer effizienten Warmequelle ist moglich

Strom aus eigener PV-Anlage

Umweltzentrum Allgau
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PV im Haushalt ist wirtschaftlich!

_ Erzeugungskosten
by, fiir Solarstrom

Seite 53 | © ezal Quelle:  solarwirtschaft.de



Dachausrichtung
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Quelle: SMA
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Stromerzeugung und -verbrauch

6,5kWp Photovoltaik-Anlage mit 6,4kW/400V DC Batteriespeicher
(Einfamilienhaus mit Sole-Warmepumpe und zentraler Warmwasserversorgung)

L1400 kWh

LI00kWh

LODO kWh

800 kWh

B00 EWh

A0D KWh

200 kwh

lanuar Febiruar Marz April Juni Juili August September DOktober MNovember Dezember

0 kWh

mm Haushal e WaErmepumpe . =P V-EM@EE PV-NUZINE e PY-Ertrag (+4 Panek) .
]ﬂfl‘!h:‘llﬁl | Photovoitatkiorum
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Elektroheizstab im Warmwasserspeicher

Seite 56 | © eza!

Hohe Stromkosten (vgl. HeizlUfter)

Kann sinnvoll sein in Kombination mit
einer PV-Anlage

Energiemanagement der PV muss genau
darauf abgestimmt sein

Der Boiler sollte die hochste
Effizienzklasse haben, um Warmeverluste

ZU reduzieren

Umweltzentrum Allgau



Klima-Split-Gerate
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Eine AulReneinheit kann bis zu 5
Innengerate versorgen

Prinzip: Luft-Luft-Warmepumpe,
dadurch hohe Effizienz mit
Leistungszahlen bis 4

Kosten: ca. 3.000 € einschl. Montage
durch Fachbetrieb

Forderfahig nach BEG — EM
Sinnvolle Erganzung zur Gasheizung
Verbindung mit PV sinnvall

Integration in Pufferspeicher moglich

Quelle: https://www.daikin.de/de_de/daikin-blog/heizen-mit-luft-luft-waermepumpe.html



Nah- und Fernwarme

Offentliche und nicht offentliche
Netze

Regenerativ moglich
Mindestwarmedurchsatz notig

Zusatzliche Eigenversorgung
(Thermie, Einzelofen) nicht
iImmer moglich

|
D)
Energie- und
Umweltzentrum Allgau
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ebaudenetz

Nicht offentliches Netz
Maximal 16 Gebaude / 100WE

Forderung in der Regel 25%
(Biomasse) ggf. +10% Ol-Ersatz

Mindestwarmedurchsatz
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Kraft-Warme-Kopplung
Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme in
Motoren oder Brennstoffzellen

Nutzung des Stroms fur den Eigenverbrauch,
Uberschuss wird ins Netz eingespeist

Nutzung der Abwarme zum Heizen
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Kraft-Warme-Kopplung

Betriebsweise
Warmegefuhrt
4.000 bis 5.000 Betriebsstunden (Volllast)
Warmebedarfsdeckung: unter 50 bis 70 Prozent

Spitzenkessel oder mit Spitzenbrenner fur den
Restwarmebedarf
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KWK- Motorenbauarten im Vergleich

Stirlingmotor

Ottomotor
hoherer elektrischer

Wirkungsgrad
ab 2,0 kW, ab 2,5 kW,
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Geringerer Wartungsaufwand
ab 0,6 kW, ab 9,0 kW,
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----@----1 Brennstoffzellen

Ab 0,6 KW,
Ab 0,7 kKW,

1 el

Hoher elektrischer Wirkungsgrad

Hohe
Vollbenutzungsstundenzahl

ABER: in der Regel Betrieb mit
Erdgas
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Kraft-Warme-Kopplung

Gute Voraussetzungen fur Kraft-Warmekopplung
Mindester Strom- und Warmebedarf wird erreicht
Eigenverbrauch ist gewahrleistet
Erdgas ist verfugbar / Pellet Heizung mit Stirling-Motor
Sofern nicht integriert: Zusatzheizung ist vorhanden

Forderprogramme sind verfugbar

Umweltzentrum Allgau
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BAFA - BEG-Heizungsanlagen

ab 1.1.2023

Art der Heizungsanlage

Solarkollektoranlagen

Biomasse in Kombination mit Solarthermie
oder Warmepumpe

Warmepumpe

Brennstoffzellenheizung mit griinem
Wasserstoff oder Biomethan

Innovative Heizungstechnik auf Basis
erneuerbarer Energien

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines
Gebaudenetzes (ohne Biomasse)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines
Gebaudenetzes (mit max. 25 % Biomasse fiir
Spitzenlast)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines
Gebaudenetzes (mit max. 75 % Biomasse)

Anschluss an ein Gebaudenetz

Anschluss an ein Warmenetz
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Fordersatz

25 %

10 %

25 %

25 %

25%

30 %

25%

20 %

25%
30 %

Gebdudebestand

Heizungs-Tausch- Warmepumpen-
Bonus Bonus

10 %
10 %
10 % 5%

10 %

10 %

10 %
10 %

Max.
Fordersatz

35 %

20 %

40 %

35 %

35 %

30 %

25 %

20 %

35 %
40 %
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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